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چکیده 


این مطالعه به‌منظور بررسی پتانسیل تولید بیوگاز از تفاله‌های آب‌میوه‌گیری سیب و مدل‌سازی فرآیند تولید صورت پذیرفته است. بدین منظور تولید 
بیوگاز از تفاله‌های سیب تحت شرایط مختلف دمایی شامل سایکروفیلیک» مزوفیلیک و ترموفیلیک بررسی گردید. نتایج مطالعه حاکی از پتانسیل تئوری 
بالای تولید متان بیوشیمیایی تفاله‌های سیب می‌باشد (2-۷5 901 ۴۷۳/۷) که تحت شرایط آزمایشگاهی این مطالعه تا ۶۳/۹ درصد این پتانسیل (برابر 
میزان 2-۷5 1« ۲۰۲/۷۰) استحصال گردید. نتایج نشان داد که هر سه مدل سینتیک گومپرتز: لحستیک و ریچاردز به‌خوبی قادر هستند روند تولید 
متان تحمعی از تفاله‌های سیب را مدل‌سازی کنند هرچند که نتایج مدل لحستیک بهتر و قابل قبول‌تر می‌باشد. همچنین این مدل‌ها تحت دمای 
مزوفیلیک و ترموفیلیک تطابق بیشتری با روند تولید داشتند. نتایج بررسی تاثیرات دما بر روی تولید بیوگاز نشان داد که با افزايش دما میزان تولید 


افزايش و زمان ماند و زمان پیک تولید کاهش یافت اما میزان تولید تیمارهای ۳۷ و ۴۷ درجه از نظر آماری معنی دار نبوده است. 


واژه‌های کلیدی: بیوگاز. پتانسیل‌سنجی مدل‌سازی» متان 

مقدمه 

هضم بی‌هوازی, فرآیند تجزیه مواد ارگانیک در غیاب اکسیژن 
می‌باشد که باعث تولید متان» دی‌اکسیدکربن, آمونیاک و مقداری از 
گازهای دیگر همچنین اسیدهای آلی سبک می‌گردد ( ,.۵1 6 10069 
04 امروزه فرآیند هضم بی‌هوازی نهتنها با هدف کنترل آلودگی 
محصولاتی همچون فاضلاب (2009 ,.1ه ۶ حعط) زباله‌های 
صنعتی (2007 ,۹0082 24 026قض) و زباله‌های شهری 
(2007 ,.ه ۵1 ۸12۵16-02۷1۲12) به‌کار می‌رود بلکه به یکی از 
فرآیندهای اصلی تولید انرژی‌های تجدیدپذیر همچون بیوگاز و 
هیدروژن تبدیل گردیده‌است (2008 ,102۷۷28۵). مطالعات 
مختلفی جهت بررسی پتانسیل تولید بیوگاز از ضایعات کشاورزی 
صورت پژیرفته‌است (2010 ,.۵ 6 تاطصهن). پتانسیل‌سنجی 
قابلیت تولید بیومتان روشی نسبتاً آسان و قابل اعتماد برای به‌دست 
آوردن میزان مواد ارگانیک قابل تبدیل به متان می‌باشد ( ٩۱۳0085‏ 
3 ,۳۲۶۳/۵۱ 220). این مطالعات جهت طراحی و راه‌اندازی 
هاضم‌های غیرهوازی ارزشمند می‌باشند (2011 .۵1 2 52۲050). 
آزمایشات هضم گسسته کوتاه مدت (یک الی دو ماهه) همچون 
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فناوری کشاورزی؛ پردیس کشاورزی و منابع طبیعی» دانشگاه تهران» کرج ایران 
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مطالعات پتانسیل‌سنجی بیومتان " (121۳) با هدف اولیه اندازه‌گیری 
متان و قابلیت تجزیه‌پذیری مواد ارگانیک اجرا می‌گردند ( 6 122050 
1 ,.). روش‌های زیادی نیز با رویکردهای تئوری جهت تخمین 
فرآیند هضم مواد ارگانیک ارائه گردیده‌اند. آزمایش‌ها بر پایه 
روش‌های استوکیومتری که محصول نهایی فرآیند هضم را تخمین 
می‌زنند از جمله اولین روش‌های ارائه شده می‌باشند 24 دعصمصر5) 
(1933 ,380907611. آزمایش‌های جدید بر پایه روش‌های پیچیده‌تری 
بنا نههاده شده‌اند که واکنش‌های شیمیایی و فیزیکی شیمیایی هضم 
بی‌هوازی را جهت تخمین محصول نهایی فرآیند هضم شبیه‌سازی 
می‌کنند (2011 ,.۵1 61 22106 1). 

با توجه به اهمیت فاکتورهای زمان و فرآیند هضم و همچنین 
پتانسیل تولید متان جهت طراحی هاضم‌های صنعتی و تحلیل فرآیند 
هضم ضایعات کشاورزی» پتانسیل‌سنجی و مدل‌سازی فرآیند هضم 
مطالعات نتایج متفاوتی را از میزان پتانسیل تولید بیوگاز محصولات 
مختلف ارائه داده‌اند. به‌عنوان مثال: میزان پتانسیل تولید ۲ 1 
۱ برای تولید متان از ضایعات کاهو (2013 ,۳۱0561022060 ۱ 
۵۴۳ برای تولید متان از ضایعات پرتقال ( ,تهلنلقزته5 
4 ۰۱۴۲ ۲۶۰ و ۱۷۰ میلی‌لیتر بر گرم وزن ماده جامد فرار 
بهترتیب برای تولید متان از پسماندهای موزء کلزا و نیشکر ( هالک 
3 ,0 6) 2-۷5۲ 1 ۳۱۶ برای تولید بیوگاز از ترکیب خاک 
اره و ساقه کلزا (2013 ,۵1 6 معزبممتسضا) و ۷5۲ -ع ۳ ۱۵۴ 
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گردیده است. 

سیب یکی از محبوب‌ترین میوه‌ها در بسیاری از نقاط جهان 
می‌باشد (0716ظ 07۱۵5۲۱6۵ ]۵ که به‌طور گسترده‌ای در 
بسیاری از مناطق معتدل جهان کشت می‌گردد ( 4صه تتدطهتعخ۸ 
3 ,107017۵). میزان تولید جهانی سیب در دنیا در سال ۲۰۱۷ 
برابر میزان ۸۳/۸ میلیون تن بوده است که از این میزان ایران با تولید 
۱ میلیون تن در رده هفتم تولید قرار گرفته است ( ,۸057۲۸7 
89 با توجه به حجم صادرات و سرانه مصرف پایین سیب در 
ایران می‌توان نتیجه‌گیری کرد که حجم زیادی از این محصول در 
ایران به‌صورت ضایعات دورریز می‌گردد یا به‌مصارف خوراک دام 
می‌رسد. با توجه به‌حجم زیاد ضایعات سیب در ایران اين مطالعه بر 
پایه پتانسیل‌سنجی و مدل‌سازی تولید بیوگاز تفاله‌های آب‌میوه‌گیری 


مواد و روش‌ها 


جهت پتانسیل‌سنجی تولید بیوگاز از تفله‌های سیب اقدام به 
ساخت تعدادی هاضم با ظرفیت 1000 میلی‌لیتر و ظرفیت کاری ۴۰۰ 
الی ۵۰۰ میلی‌لیتر گردید. یک پروانه کوچک چرخشی که از یک 
جعبه‌دنده و موتور 196 نیرو می‌گیرد وظیفه هم‌زنی هاضم به میزان 
۴ بار در شبانه‌روز هر بار به‌مدت ۱۵ دقیقه را بر عهده دارد (شکل ۱). 
جهت کنترل دمای هاضم‌هاء از روش غوطه‌ورسازی هاضم‌ها در حمام 
آب گرم استفاده گردید و دمای آب اطراف هاضم‌ها توسط یک المنت 
نگ متا رات کتورل تگروین یه مان شنت کارقن 
سایکروفیلیک" (دمای محیط) مزوفلیک" (۳۷ درجه) و ترموفیلیک" 
(۴۷ درجه) (سه تیمار) تحت ۲ تکرار (تعداد ٩‏ هاضم) در قالب طرح 
کاملاً تصادفی بر روی هاضم‌ها اعمال گردید ( 4عه 17 والم5 
2 ,6۵۵۲6۲۳20 ۷۷)._ جهت کنترل دمای تیمار سایکروفیلیک 
هاضم‌ها عایق گردیدند تا تغییرات دمای محیط تاثیرات کمتری بر 
روی تغییرات دمایی هاضم‌ها داشته باشد و همچنین بر آثر فعالیت 
باکتری‌ها دمای هاضم‌ها نسبت به محیط مقداری افزايش یابد. در 
شرایط سایکروفیلیک دمای هاضم‌ها بین ۲۱ تا ۲۵ درجه سیلیسیوس 
متغیر بود. در شرایط تیماری مزوفیلیک شرایط دمایی تحت دمای 
۷ درجه و در شرایط ترموفیلیک تحت دمای ۴۷۹۰/۹ در طی 
آزمایش کنترل گردید. جهت آغاز فرآینده تفاله‌های سیب با راه‌انداز 
(مایه تلقیح)" تهیه شده از کود گاوی به نسبت ۵۰ درصد وزنی 15 
مخلوط گردید. به‌منظور آزمایش‌های پتانسیل‌سنجی و یا تحلیل تولید 


۱۳ 
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بیوگاز نسبت راهنداز به سوبستراهای متفاوتی گزارش گردیده است. 
شبت‌های. گوچک. کل مود جامد قوار ( 1 ۳۷/۵۷۵ 8۱ 
0 ,20۵08 224 ۷۲۵۵24 تا نسبت‌های زیاد ("1 2-۷5 ۳۷/۲) 
(2010 ,.اه 2۶ «۳:066) در مطالعات مختلف مورد استفاده قرار 
گرفته است. استاندارد 4630 ۷۲۱۴ استفاده از یک رنج بین ۱۵ الی 
۰ گرم ماده جامد فرار بر لیتر راه‌انداز را جهت آزمایش‌های 
پتانسیل‌سنجی توصیه کرده است. مطالعات عنوان می‌دارند که هرچه 
نسبت مایه تلقیح به‌سوبسترا بیشتر باشد فرآیند هضم سریع‌تر صورت 
می‌پذیرده که بعضی منابع حداقل نسبت دو برابر وزن جرمی ماده 
جامد فرار مایه تلقیح به‌سوبسترا را به‌عنوان میزان مناسب عنوان 
نموده‌اند (2011 ,.۵1 ۵1 ۰5۵0050 جهت تهیه راه‌انداز مقداری کود 
گاوی تحت شرایط هضم قرار گرفت و توسط تفاله‌های سیب به‌مرور 
زمان و به‌مقدار کم تغذیه گردیدند تا باکتری‌های متان‌زا نسبت به 
تغذیه با تفاله‌های سیب تطبیق یابند. پس از آن که ظرفیت تولید متان 
کود گاوی پایان یافت و تولید بیوگاز آن ناچیز گردید از محلول 
باقی‌مانده به‌صورت مخلوط به‌عنوان راه‌انداز استفاده گردید. یک تیمار 
راهانداز به‌عنوان کنترل منفی" مورد هضم قرار گرفته و میزان بیوگاز 
تولیدی آن از بیوگاز تیمارهای دمایی کسر گردید. با توجه به اسیدی 
بودن تفاله سیب و با توجه به‌این که فرآیند متان‌زایی شامل فرآیندهای 
اسیدزایی می‌گردد که خود باعث کاهش ۳۲ محلول و اختلال در 
روند تولید بیوگاز می‌گردد جهت افزایش ظرفیت تامپونی " سوبسترا از 
محلول هیدروکسيدسدیم جهت افزایش 0۳1 آغازین تا میزان ۸۰ 
استفاده گردید (2014 ,۸ 6 ع۳20). آزمایش تحت تیمار کل مواد 
خاخ ۶۷ اصو رگ بل برقع کف با اخیاقه کردی انب مقطر کل ماد تایه 
به‌میزان مطلوب کاهش داده شد. 

تموته صاله‌های مره اوه ازشروه یک کارهانه سوه کرو 
سیب در جنوب استان اصفهان جمع‌آوری گردید. مشخصات تفاله‌های 
مورد استفاده به شرح جدول ۱ با توجه به نتایج آزمایشگاه تجزیه مواد 
نمونه‌های جمع‌آوری شده مطابق استاندارد (1990 ,۸۵0۸) آورده 
شده است. جهت اندازه‌گیری گاز تولیدی از روش جایگزینی با آب 
[شکل ۲) استفاده گردید و میزان گاز خروجی به‌صورت روزانه 
اندازه‌گیری و ثبت گردید. 

از آن‌جایی که گاز «00) موجود در بیوگاز قابلیت حلالیت بالایی 
در آب داره حل شدن 00 در آب هنگام اندازه‌گیری می‌تواند در 
دقت اندازه‌گیری اختلال ایجاد کند. لذا بر پایه مطالعات گذشته از 
مخلوط آب نمک به‌عنوان سیال جهت اندازه‌گیری حجم بیوگاز 
استفاده گردید. به‌طور متداول محلول آب اسید رقیق و آب نمک یا 


۵ 68220۷۵ -5 
۶- ظرفیت تامپونی به‌صورت توانایی محلول برای مقاومت در برابر تغییرات 2۳1 
تعریف می‌گردد. 
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ترکیب این دو به‌عنوان سیال اندازه‌گیری حجم در مطالعات مختلف ۱( وویلا ک< تک بر ِ ۳ 
پشتیاد شده است کد هر این مطالمه با توچه بدسايج مطالبات 


1 که در این رابطه: ی ۷ گاز اندازه؟ شده» و ۷ گاز 
(2009 ,.۵ ۵ 211667 ۷۷) مبنی بر مزیت استفاده از اب نمک از این ی با ول 


ارس ۳ تصحیح شدهء مو۳ فشار استاندارد» مس فشار گاز اندازه گیری شدهء 

َِ اش ۱ و دمای گاز اندازه گیری شده (بر حسب کلوین) و م1 دمای 
وه فین جا و فقار عبط بر روی ره کر ۳ ز استاندارد می‌باشد (2014 .۵ 61 ع۵۳06۲٩)‏ 

رابطه (۱) جهت تصحیح حجم گاز استفاده گردید. 


شکل ۱- نمونه هاضم مورد استفاده 


۱. لوله‌های خروج گازء ۲. مجموعه چرخ‌دنده کاهنده سرعت ۲. موتور 126 ۴. پروانه چرخشی 
1120 0۵60 0۲ ۱۷۵۵ ۸ ۲12۰1۰ 
ت1۳ 4 رتمامحظ 1 .3 00ات۵2 ۲600۵60188۵ ٩۵۵۵0‏ .2 ر010۵5 عصنامصوه له آناماتان فعت .1 


نیفدت رز( فتتلن ۱ 11۵۷ 


شکل ۲- روش‌های متداول اندازه‌گیری گاز خروجی از هاضم آزمایشگاهی (2008 ,.۵1 ۰1 120050) 
عصاتامهع فهعم01 12001200۲7 ۵۲ ولمطامصه ممحصصمن ۲۱۵۰2۰ 
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جدول 9- ترکیبات شیمیایی تفاله‌های سیب مورد استفاده 


68 20016 05۵0 0۲ مملو0جصومی لهعتصصمصن -1 12016 


میزان اندازه گیری سده 
00 
3.8.3 


29.00 
27.2-7 
23.87 
642-5 


57.2-99 


2591-98 


901.05 


181-93 


در اين مطالعه از روش عبور سیال از محلول بی‌کربنات‌سدیم 
جهت اندازه‌گیری کیفیت گاز خروجی استفاده گردید. با توجه به‌اين که 
تقریباً ۹۹/4 بیوگاز از سه گاز متان دی‌اکسیدکربن و آمونیاک تشکیل 
شده است با عبور نمونه‌ها از محلول بی‌کربنات سدیم (تزریق بیوگاز 
کف محلول) (۷/۷ ۲/) و جذب گاز دی‌اکسیدکربن بیوگاز توسط 
محلول, تقریاً فقط دو گاز متان و آمونیاک از محلول خارج می‌گردد 
که می‌تواند با دقت مناسبی به‌عنوان متان تولیدی در نظر گرفته شود. 
این روش یکی از متداول‌ترین و آسان‌ترین روش‌ها جهت اندازه‌گیری 
کیفیت بیوگاز تولیدی هاضم‌ها می‌باشد (2010 ,.۵1 6 تتاعاکع1). 

قابلیت تجزیه‌پذیری بیولوژیک" (۸8) با تقسیم پتانسیل تولید 
پیومتان (3(4۳) بهددست آمده از تیج آزمایش بر پتانسیل تولید متان 
بیوشیمیایی تئوری طبق رابطه (۲) به‌دست آمد ( :2004 ,.۵1 6 1160 
3 ,۵ 61 8200). 
[ 6 0و ووان ۲ ۷ ظ سد 0 ۸92 


۱ 


زمانی که ترکیبات ارگانیک (لیپیدها. پروتتین‌ها و کربوهیدرات‌ها) 


مشخص باشند میزان تولید تئوری متان به‌صورت میلی‌لیتر بر وزن 
ماده جامد فرار می‌تواند از رابطه (۲) محاسبه گردد ,.1 2 ۳۵۳050) 


(2011 
+ م۵0۵0 < 496 + مماه/000 2۵۵2۲ < 415 < ۷]۴(ظ 
)۳ 7 صطانصع :1 96+ول م۵1 < 1014 


1- ۸92670010 7 


پارامتر 
۱ 
۳1 

کل مواد جامد 

() علثامء 10121" 


کل مواد جامد فرار 

(/) نامه ۲۷۵1216 
خاکستر کل 

( عنم 2-۷ ع) مخ 


چربی کل 
( تعتمصه 2-۷ ع) ۳۵۷ 


پروتئین کل 
(تعاهصه 2-۷ ع) )۲۶۵ 


کربوهیدرات غیر فیبری 
(تعتمصه 2-۷ ع) 
موه تما فلا 


چگالی حجمی (11ع) 
۱9/۱۸ 


نسیت کرین به ازت 
0/۱ 


ضرایب این رابطه از تبدیل استوکیومتری اجزای مدل بوسول با 
در نظر گرفتن فرمول میانگین و تخمینی (:6۳3,00)) برای 
کریوهیدرات‌هاء (:6۴1,00)) برای پروتئین‌ها و (06)بورقآبیت) برای 
لیپیدها منشا می‌گیرند (2004 ,75ع0 ۹20 4صد ت1م0نآهعد۸). 

برای مدل‌سازی فرآیند تولید بیوگاز به‌صورت تابعی از زمان 
مدل‌های سینتیک زیادی ارائه گردیده است که سه مدل ریاضی 
و مت 3 ۳ ۴ ۰ + 2 1 ۰ 
گومپرتز » لحستیک و ریچاردز" از متداول‌ترین آن‌ها می‌باشند. این 
مدل‌ها جهت پیش‌بینی روند رشد جمعیت باکتری‌های هوازی و 
بی‌هوازی به کار می‌روند (1990 ,.۵ 61 2۱/16067102). 
معادله گومپرتز 
(۴) 11۱ + (-) ۳ ده مره < م < ۲ 
پتانسیل تولید متان (۷ ۳01/2 1۷۲ حداکثر نرخ تولید متان ( 01/2 
۷۹ 2 طول مرحله تاخیر و ) زمان می‌باشد ( .۵ 2 1,2۷ 
0 
معادله لحستیک 

- م 2 2 

(۵) 2۱ + 0۳ | ده + 1] /م < ۸۱ 
معادله ریچاردز 


2- 62 
3-6 
4- 5 
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(۶) "۵ تِ 2 ِ اک مرو( + 1) مره < 9 + 11 < ۸ 


داده‌های آزمایشگاهی استخراج می‌گردد. 
در اين مطالمه هر سبه مدل, مورد بررسی قرار گرفت و توسط 
۲ ح ۱ 
نرم‌افزار متلب با کمک الگوریتم لونبرگ- مارکورات پارامترهای 
میزان تجمعی تولید بیوگاز حداکثر نرخ تولید متان و طول مرحله تاخیر 
مربوط به‌مدل‌ها محاسبه گردید. برای این منظور مشاهده‌های آزمایش 
شامل میزان تجمعی تولید (,بلل) در هر روز ()) به‌نرم‌افزار وارد گردید 
تا پارامترهای ذکر شده محاسبه گردد ( ,۵1 2 ۱۷۷۵۵21-2۵06 
0 جهت کنترل و مقایسه کارایی مدل‌ها از شاخص‌های ضریب 
تبیین (*8) و ریشه دوم ميانگین مجموع مربعات خطاها (8005) 


استفاده گردید. 
روند تولید متان و بیوگاز 


در شکل ۳ تولید گاز روزانه تحت شرایط دمایی مختلف مورد 
آزمايش نشان داده شده است همان‌گونه که از نمودار مشخص است 
تحت دمای کنترل شده محیط فرآین هضم مدت زمان بیش‌تری 
به‌طول می‌انجامد و زمان ماند و زمان حداکفر تولید به‌طور چشمگیری 
نسبت به دو تیمار دیگر بیش‌تر می‌باشد. از بعد آماری نیز در سطح 
معنی‌داری یک درصد زمان ماند و زمان پیک تولید این تیمار نسبت 
به دوکیمار ذیگر بیشتر می‌بفند (جنول ۳ مان خداکتر: ولد متا 
در تیمار محیط در روز ۲۷ ام با میزان 2-۷5 21 ۶/۹۹ مشاهده 
می‌گردد در حالی که اين زمان در تیمار ۳۷ درجه در روز ۲۲ ام به 
میزان تولید ۷57-ع لح ۲۰/۱۶ و در تیمار ۴۷ درجه در روز ۲۰ ام به 
میزان 2-۷5۲ 01 ۲۵/۵۷ مشاهده می‌گردد. در هر سه نمودار تولید 
شاهد یک پیک اولیه تولید و کاهش میزان تولید پس از چند روز 
سپس افزايش دوباره تولید می‌باشیم. به نظر می‌رسد که در روزهای 
لید تولید به دلیل وجود محیط مناسب کشت مایه تقیم, باکتری‌های 
بی‌هوازی (هیدرولیزکننده) موجود به سرعت شروع به رشد و تغذیه از 
تفاله‌های سیب موجود در سوبسترا و تولید بیوگاز می‌کنند و حجم 
کی کسید گرین: تولیدعین. افرانشی. می‌باین اما از طرف. دی فمالیه 
باکتری‌های متان‌زا به این شدت نمی‌باشد و درصد متان بیوگاز ناچیز 
می‌باشد (2013 ,تمه 220 22271). همان‌گونه که از نمودارهای 
درصد متان (شکل ۵) و نمودار تولید متان روزانه (شکل ۴) نیز 
مشخص است در روزهای اولیه تولیده درصد متان بیوگاز پایین‌تر 
می‌باشد و پیک اولیه تولید در نمودار تولید متان (شکل ۴) کوچک‌تر 


1- 1۵۷۵0۵۵۵۲ 8-201 


می‌باشد. در تیمار ۳۷ و ۴۷ درجه پس از ۳۵ روز تقریباً تولید بیوگاز به 
میزان ناچیزی کاهش می‌یابد اما در تیمار محیط پس از ۵۵ روز 
همچنان فرآیند تولید ادامه پیدا کرده است. 

زمان ماند اقتصادی و زمان تأخیر در تولید بیوگاز از فاکتورهای 
مهم هضم زیست‌توده می‌باشند که معمولا برای طراحی هاضم‌های 
پیوسته کارایی زیادی دارند (2017 ,. »6 نصمحصله6). مطالعات 
مختلفی برای اندازه‌گیری این فاکتورها در محصولات زیست‌توده 
مختلف صورت پذیرفته است و دامنه گسترده‌ای از زمان هضم توسط 
محققین گزارش گردیده است. به‌طور معمول فرآیند پتانسیل‌سنجی 
تولید متان بیوشیمیایی بسیار زمان‌بر می‌باشد ,.ا» # تداعادع1) 
(2010. طی مطالعه‌ای محققان با بررسی زمان ماند در تولید بیوگاز از 
چندین نوع جلبک آبی عنوان می‌دارد که ۸۰ الی ٩۰‏ درصد پتانسیل 
بیوگاز سوبسترا پس از ۱۰ روز اول قابل حصول می‌باشد «۳۱۵0556) 
(1987 ,1 6 محققین زمان هضم ۳۰ روز را برای انجام فرآیند 
کامل هضم کود گاوی در دمای ۳۵ درجه مناسب می‌دانند ( ۵ 007۵0 
9 ,.0). هرچند زمان‌های هضم بسیار بالا همچون ۲۴۰ روز در 
مورد هضم بی هوازی ضایعات شهری در دمای محیط ( ,.1 6 520 
0 و ۲۶۵ روز در مورد هضم بی هوازی ضایعات شهری در 
ترکیب با مایع شکمبه گاوی در دمای محیط (2004 ,.۵1 21 10۳65) 
و همچنین زمان‌های هضم بسیار کوتاه همچون ۷ روز در مورد هضم 
تفاله روغن‌گیری آفتابگردان در ترکیب با نسبت‌های زیاد مایه تلقیح 
در دمای ۲۵ درجه (2008 ,.ه ۶ 2۲050) نیز توسط محققین 
گزارش گردیده است. 

جدول ۲ تحلیل آماری تولید متان و بیوگاز در تیمارهای مورد 
بررسی را نشان می‌دهد. میزان متان بیوگاز و درصد متان تیمار 
سایکروفیلیک در سطح آماری ۱ درصد نسبت به دو تیمار دیگر کمتر 
بوده است. دو تیمار ۳۷ و ۴۵ درجه نیز در سطح آماری ۵ درصد دارای 
اختلاف معنی‌دار در میزان متان تولیدی بوده‌اند اما میزان بیوگاز 
تولیدی دو تیمار از نظر آماری معنی‌دار نمی‌باشد (جدول ۲). 

شکل ۶ روند تغییرات 0۳۲ سوبسترا را نشان می‌دهد که به فاصله 
زمانی سه روز اندازه‌گیری گردیده است. بر اثر واکنش‌های بیولوژیکی 
عمدتاً ناشی از فعالیت باکتری‌های اسیدزا 0۳1 در روزهای آغازین روند 
نزولی را طی می‌کند. در هر سه تیمار در روز دهم آزمایش کمترین 
میزان 9۲1 ثبت گردیده است و در روزهای ۲۴ الی ۴۰ بیشترین میزان 
۳7 ثبت شده است. دلیل افزايش 0۳۲ می‌تواند انتقال واکنش‌های 
درون راکتور به سمت فرآیندهای متان‌زایی باشد ( ,۵0 6 ۳0۵۵0 
1 در تیمارهای ۳۷ و ۴۷ درجه این زمان تقریباً مصادف با 
کاهش شدید تولید بیوگاز و تولید بیوگاز با بیشترین درصد متان 
می‌باشد در حالی که در تیمار دمای محیط با سپری شدن زمان» ۲11 
محیط دوباره روند نزولی به خود می‌گیرد و محلول به سمت اسیدی 


۰ نشربه ماشین‌های کشاورزی جلد ۰۱۱ شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


شدن پیش می‌رود که خود می‌تواند یکی از عوامل کاهش تولید بیوگاز راکتور باشد (2014 ,۵1 ۶ 2206نا۵ حطع۸ ۳1 
50 
۱341 ۲ 47 45 
مه ۷ 37 40 ح 
5 2 


۸ ۲۳۵۵/۱۵۵۱ )«عنصاص۸ 


نب 
ت 


۱2۱۱۷ ۳۱0626 ) 


0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 00 605 
]1۳06 )۱۱2۲5( 


شکل ۳- نمودار تولید روزانه بیوگاز 
0 010226 12117 .۲۱2.3 


م4 ۷ 47 
[ب3] ۷۲ 37 
۸5 )۲۲۵0۵۵۵ اصهزطاهش 

۸ ی 


[1۳6 )2۷5( 


شکل 6- نمودار تولید روزانه متان 
0 ۱0۵11206 1211 ,4,ع۲1 


[بد] ۸ 47 
مه ۲ 37 
۵4۵ ۲۲۳۵۵۵۱۵۱۵۵۸ )تناس۸ 


۱۷۲۵6۱۵ 00۵۵۸۱/۵۵6)2۵( 


0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 00 605 
11۳06 )۱2۲5( 


شکل ۵- تغییرات درصد متان بیوگاز 
مادم مصحطامط اند صا معصعط ۲12,5۰ 
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1] 1۳06 )۱2( 


شکل "- تغییرات روزانه 011 هاضم‌ها 
6 1 0۳۲ 0۲ مبال۷2 معط طا معصوط ۲۱۵,6۰ 


20 25 


جدول ۲- مقایسه آماری تولید متان و بیوگاز تیمارهای دمایی مورد بررسی 


عاحعصصاهعه مسههمره) 0ماقتالجن ما ممتامتال0۳0 28عم1ه همه مصحطاعصه ۵۶ فتوولقمه لهعتاوتاه)د -2 12016 


تولید تجمعی بیوگاز _ مرازی. ۳ تولید تجمعی متان پیک زمان تولید بیشترین تولید روزانه 
بیانکین درصد متأن 10۳۰ تیما 
9 | ۹ 11006 متان بمار 
ممناع 0۳00 وععمزط ن 3 0 ۱ 0 ۹ ۳۱۵ «لند نها ۹ 
(۷5۰-ع اس) ۱ 5 دوب ۴ عمحطاعه وق ۷5 -ع له مصهطاهه 
۲ ۲ ۲ ۲ ۲ مای محبط 
و0 373 موه 153.4 هسوو هسووم 9 
خصمصطنهع ]صعزماآمصخر 
۳و وو5 5 وم وود 22 206 ره 
م0116 37۴ 
۳ 54 569 20270۴ 20۳ 25 پات چم بر 
ع21ع5]۲ 0 47٩‏ 


اعداد با حروف متفاوت نشان‌دهنده معنی‌داری اختلاف در سطح مورد بررسی (حروف بزرگ معنی‌داری در سطح ۵ درصد و حروف کوچک معنی‌داری در سطح یک درصد) 


0صح وانلاطاه0۲00 59۵ 26 عممممعمگن «مطو م1 مععع1) [16۷۵ 0عاهباله7ه مطا ما ممعهمتمگن )صهم‌تکنصونه ج مه قتمتاع1 صمتمنل ط)ذ میم‌حامیل 
(رانلزطاه0۵0 16۵ 26 عممممعن مه عیعتام1 21و 


مدل‌سازی تولید روزانه متان 

در اين مطالعه توسط مدل‌های سینتیک موجود اقدام به تحلیل 
فرآیند تولید بیوگاز گردید. همان‌گونه که مشخص می‌باشد هر سه 
مدل توانسته‌اند با دقت بسیار بالایی روند داده‌های حاصل از نتایج 
آزمایشگاهی را دنبال کنند هرچند نتایج مدل لجستیک دقت بالاتری 
را ارائه داده است (شکل‌های ۷ ۸ و ). نتایج تحلیل آماری نیز حاکی 
از ضریب تبیین بالاتر و ريشه دوم میانگین مجموع مربعات کمتر این 
مدل می‌باشد (جدول ۴). همچنین در تیمار ۴۷ درجه سیلیسیوس 
کارایی مدل‌های مورد بررسی بیشتر بوده است و این مدل‌ها در اين 
تیمار با دقت بیشتری توانسته‌اند فرآیند تولید را پیش‌بینی کنند. 
همان‌گونه که قبلا نیز ذکر گردید در روزهای اولیه» تولید متان از 
شدت بالاتری برخوردار است که هیچ‌یک از مدل‌های مورد بررسی 


قادر به‌نمايش مناسب این تغییرات نبوده است. مطالعات زیادی نیز 
استفاده از این معادلات برای مدل‌سازی فرآیند هضم نسبت به‌زمان را 
در محصولات زیست‌توده مختلف مناسب عنوان کرده‌اند. به‌عنوان 
نمونه» مدل لجستیک را مناسب‌ترین مدل جهت تحلیل فرآیند تولید 
بیوگاز از تفاله‌های گل محمدی عنوان می‌دارند هرچند محققین 
کارایی مدل‌های گومپرتز و ریچاردز را نیز در حد بالا و قابل‌قبول 
عنوان می‌دارند (2011 ,۵ 2 1(028201). طی مطالعه‌ای نیز کارایی 
مدل گومپرتز جهت تحلیل فرآیند هضم زباله‌های شهری را مناسب 
عنوان می‌دارند (2003 ,.۵ 6 ددع00 در مطالعه مشایهی 
محققین کارایی مدل‌های گوسی شکل و گومپرتز را جهت مدل‌سازی 
تولید متان زباله‌های شهری مناسب عنوان می‌دارند ,.۵1 2 ۲0) 
(2010. 


۲ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۱. شماره ۲ نیمسال دوم ۱۴۰۰ 
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26 02/۵ امام‌صهنمن 
مج «منادیو] اونوم۱ 
[14] ممناددن6 و۲حط 1 
دص 


شکل ۷- نتایج مدل‌سازی سینتیک تولید تجمعی متان در دمای ۴۷ درجه 
0 47 2 0۶00060107 مصحطامصه و۲ تاهلناصنت ۵۲ عصتاملمص متامصل! 0۶ والنادی؟ ۲۱۵۰7۰ 
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2 تاه اممصنمم۳ 
مج صمناددوتا ناعنوم۱ 
[171] همنادو] وتدطن1 
۸ ممزامیو۲ عحصم) 


شکل ۸- نتایج مدل‌سازی سینتیک تولید تجمعی متان در دمای ۳۷ درجه 
0 37 24 0۳00060108 مصعطامصه ۷۵ هنن ۵ وصتام هم متامصل! 0۲ والنادی ۲۱2,8۰ 


((02) 1۳06[ 
شکل -٩‏ نتایج مدل‌سازی سینتیک تولید تجمعی متان در دمای محیط 
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4 3 ۵اه امد 
مج صمندموتا نادنوم۱ 
[-3] م«منادوتا ملبدلنخ1 
سه مونامین رصم 


با 
نض ‏ 
۳ 
ه 
5 


4 
4 
3 


ف‌ِ 
2 
2 


دب 
3 
3 


/ 


/ 


) ۷۱۵۵۱۵۷ ۷۲۵)ه۱ ای 


با 
2۷ 


) ۷۱6۵۵۸ 6۷6ه۱ ان 


۹ 


با 
2۷5 


6 ۷۵/۵۵ ۱۵0۷۲۵ ناصنت) 


سامی و همکاران. پتانسیل‌سنجی و مدل‌سازی تولید بیوگاز از تفاله‌های آب‌میوه‌گیری سیب ۳۱۳ 


جدول ۳- تحلیل آماری نتایج مدل‌سازی سینتیک تولید متان تحمعی در دماهای مختلف 
000۵ 111167006 2 مصتام مه ممتامتالمتم مصقطامصط ۵۶ فتعرولممه لهع‌تامتاهاه 0۲ والنای۲ -3 12016 
2 


1 ,9۳( 
معادله ٍِِ كِ تیمار 
معادله ریچاردز ۲ معادله گومپرتز معادله ریچاردز معادله لحستیک معادله گومپرتز ۳ 
5+( 2 0000" ۱۹۱ ت۱۳ 20000" 
«مناجسوه عتاعنع1 «مناجسوه «مناجسوه «مناجسوه «مناجسوه 
00۵00 
دمای محیط 
009930 9963 00 996 0 204 322 6.00 : 
۱ 
۷ درجه سانتی‌گرا 
0991 039925 09926 23 487 1100 ی 
احعصط1162 0 37*7 
۷ درجه سانتی‌گرا 
09930 09398 ودوو0 26 49 1054 ی ده 
01۲621 47۴ 


قابلیت تجزیه‌پذیری تفاله‌های سیب 

بر پایه داده‌های آزمایش میزان پتانسیل تولید متان بیوشیمیایی 
محاسباتی در دمای مزوفیلیک و ترموفیلیک بهترتیب ۲۸۹/۰۳ و 
۰ میلی‌لیتر بر گرم وزن ماده خشک فرار به‌دست می‌آید که با 
مقایسه آن با محصولات مشابه و مطالعات مشابه می‌توان این میزان 
را قابل قبول عنولن کرد. محققین پتانسیل تولید متان ضایعات سیب 
را برابر 22-9 1 ۲۱۷ محاسبه کرده‌اند (2006 ,.ه 61 01116۲6ظ). 
در مطالعه دیگری پتانسیل تولید متان از ترکیبات مختلف کدو و سیب 
درختی را برابر ۲۶۲ الی ۴۷۸ میلی‌لیتر بر گرم وزن ماده خشک عنوان 
می‌دارند (2017 ,عحصنا 20 عل0:0۷۵<]). مطالعه مشابه دیگری 
پتانسیل تولید متان از برگ درخت سیب در ترکیب با کود دامی را 
پرابر 2-۷5 ۳۴۰۱ عنوان می‌دارد (1987 ,۲22002 مه م۲ 
معحع1]). با توجه به نتایج به‌دست آمده از تجزیه ترکیبات تفاله سیب 
پتانسیل تولید متان بیوشیمیایی تئوری به‌طور میانگین برابر میزان 
7 1 ۴۷۳/۷۰ محاسبه گردید. بر این اساس قابلیت 
تجزیه‌پذیری بیولوژیکی تفاله‌های سیب برابر ۶۳/۹ محاسبه می‌گردد 
که حاکی از پتانسیل بسیار بالا و قبلیت زیاد تولیدبیوگاز از تفله‌های 
سیب می‌باشد. طی مطالعه مشابهی (2013 ,.۵1 6۶ تدعوع۳:۵00) 
عنوان می‌دارند پتانسیل تئوری تولید متان تفاله‌های روغن گیری 
نارگیل برابر 2-۷5 01 ۴۹۰ می‌باشد که در شرایط آزمایشگاهی 
میزان 2-۷5 1 ۳۲۰ آن استخراج گردید. 


در این مطالعه به‌منظور بررسی پتانسیل بیوشمیایی تولید متان و 
همچنین تحلیل فرآیند تولید متان تفاله‌های سیب به‌منظور ارائه 
راهکاری جهت مدیریت تفاله‌های کارخانه‌های آب‌میوه گیری اقدام به 
ساخت و9 راه‌اندازی ۹ هاضم کته گردید. داده‌های آزمایش 
می‌توانند در جهت طراحی هاضم‌های صنعتی در کارخانه‌های آب 
میوه گیری کارایی زیادی داشته باشند. همچنین در این مطالعه روند 
تولید تحت تیمارهای مختلف دمایی محیطء ۲۷ و ۴۷ درجه تحلیل 
گردید. نتایج مطالعه حاکی از پتانسیل تئوری بالای تفاله‌های سیب 
جهت تولید متان می‌باشد که در شرایط آزمانشن تا میزان ۶۴ درصد 
آن استحصال گردید. قابلیت تجزیه‌پذیری تفاله‌های سیب بالا می‌باشد 
و به‌جز 011 سیب که اسیدی می‌باشد (و در شرایط آزمایش به شکل 
مطلوبی کنترل گردید) سایر فاکتورهای تفاله سیب برای فعالیت 
تفاله‌های سیب محیط مناسبی برای رشد باکتری‌های متان‌زا 
می‌باشند. نتایج مدل‌سازی سینتیک فرآیند تولید متان نیز حاکی از 
تطبیق بالای مدل‌های سینتیک مورد بررسی با شرایط آزمایشگاهی 
می‌باشد. 


۱۹ 
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56-10۰ :57 ۳۲۵۵۵۲ ۳۵۵۵0 صهنکج1 .ععقصصوم 20018 


متصاممفصه ۲۳۲۵ ۵۶ ممفتتهم‌جهمن) ,20017 بصممره .نا مه رمعلصهصم۳۵۵2-۳۲۱ ده رصهتافهتامی .ظ ب با بقتت02 ما22 .4 
۰ )مرو فصه ماوج نامز لممتم‌تصنهه ۵۶ ممتامجظ متصقونه مط مه ممتامنلمم جمع070وظ تم فحموزو 
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۴ نشربه ماشین‌های کشاورزی جلد ۰۱۱ شماره ۰۲ نبمسال دوم ۱۴۰۰ 


۹ .:000[10]201 مهو ۵ واتازام20 :1۵022 مرطا0تمقصح مطا ۵۶ اصمحصووعوع۸ 2004 .220076 ۷۷۰ 220 ری ,024 ناععجخضر 
.117-9 :3 6008010817] /10ظ عک ممممتم: لماممحصومز صظ طز 

مه 5۵110 ۵۶ ممامن0عج عطا جم۶ وتماهعتصد مه 10۳/2۲08 :2006 .عمصمع۱۳۵۱ .ظ .ل رفظ .۲ باه‌عنصا .م1 و.ظ ,61616اظ 
.233-17 :53 ۰۱60۲801081۷ له ممعممتم ماع ۲۷۷ .ومت 0۲0۵۵ طمتاومعنل 6اما0تمههه 

عصتاجه0 0۳06۵88 مزصامتمقصح مفهطم-۱۳۵ ۵۶ عصتام۱۷]00 .2009 بتاط2 ۲۱ 0ص2 رفک لا رعصقط2 م2 بلاط .1 و2 فطل 
00۵ .1 .۸0 ۷۵00 ممتاوم‌عزن مزطاممجمه ۲۱۷۷۸۵ مطا اه ماهسهمافهه مصلهنعص موععصن لهممتات0 
4623-1۰ :100 60901027[ 

۶ کحمتامقظ اصمالاه تممعوللت ما تماموع ملصمعمصقطامص مطا ۵۶ وعوومموم۳۴ .2008 بعص۷۷2 1.۷۰ 224 .ظ-۲۰ ,عطزرز 
۶ تقصصو تقصممتعصماصا صماوروه صمتامع‌عنل ملصامتمممه 0ماهته0۵و-موقصام 2 صا ممتامنالمص ممعمتل رد ۷۵ ه)ه2۵ع] 
6993-0۰ :33 ۴۱۸۵۲۵۷ جعع۲۱۲۲0 

۶ ۳۳۵6۵۶5 فطا عصنلم۷۱۵0 مه عصتاجعا12۷69 .2011 ,۳۵۵۱۵۵۲ ۳۱ ۱۷۲۰ هه رصوللمطهم۱۷]۵ زتجکصجمعط) یه ره رل1(0220 
فصماوعمنظ ۵۶ لقصسمل صهتصه1. .ممتاعااتاوزن مومکز علفقصوعنا ۵۶ ومافج/۲۷ فطا عصتمتاتنا علنط۳ صمتامل۳:۵ وععمظ 
۳۵۲5[(۰ 12) .95-102 :42 عماتمعصام ۳۲ 


15 ۵۵2۲00 متخ عاممه 4ص 0۷تقحظط رصت‌ام‌صتان ]۵ ومافه7 م۳ فقعمدظ ,2017 .مصصنااظ .[ 2 ر.۷ رقلکلو0۲تنان1 .. 


)1(: 69-۰ 


25۰ 1000 220 موه رتقل ۵ ممتاوععنل-مه حدم ممتامتاله0تم فهع10ظ .2010 .عصقط2 نک مه ری ۲ رلقطفه]۲1-۷ . 
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۵ 220ص عمحصمط. معاعععم. طعتط فص مصتلقااه ۵۶ امممهه‌صهم متام طاه عمتاعععن ععتاو 
167-۰ :168 60901027[ 


اوه ک ۱0۵0 ۲ ۰ واتاممنام) ومتام‌نالو۳ظ قممتعم ۲۷۲۷۵۲۱۵ ۵۵5 .2017 ما ممتامتالمت ۸۴۵16 .2019 ۲۸۵5۲۸۵۲۰ . 
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۳2۰ ح1) .ات0 ومع 
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سامی و همکاران. پتانسیل‌سنجی و مدل‌سازی تولید بیوگاز از تفاله‌های آب‌میوه‌گیری سیب 
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1088-9۰ :86 10)6000010217ظ ی رع0[مصطهع 1 لهعتصعط) 

٩‏ 7۳۱۱۱۵۱۱) ۷۱۳۵۵۵۲ مضه اه ادتاصماوجر مصحطاممط لممتصصمطمماظ ,2010 بصم7 ۲۱۵2 ٩.‏ مضه رقعلصوظ .لب و.ظ م66 
-8179 :(21) 101 ۰۲609801087 ممتیاموع]10ظ .مملامه0۳ مهم 20 عقفاه طا0زع ۵۶ ممصمنکص1 ۲(۰ 

08 .0507ع1 12200 مها 10ج 0۶ ممصقصصم]۳۵۲ .1992 ,مقممایع۷۷ .۳ 2240 رما رگ 921107 
167-۰ :41 60901027[ 

۲0 ۶ اهتامماهم ممحطامصه مه انازطمه 0۱۵02 عزما0متمهصم ,2013 ,۳01ظ ,۷۲ بکا صرح رتقطه]۱۷ .ظ بط ویک ۵ م,ماتطق 
1 16000۵0102 کی مصزهمصتعمظ ۵ سمل دعوم ازوهت نصا محتطم۷ ,عصیل ملقدها اد 0عاوعونل-م متالزوع۳ 
509-6۰ 

۲ 24 ۳۱۵2۲ 4مصزماصمن فانصا ۲۳۲۵ وصللاتباظ گم نازطنعمع۳ م1 ,2017 بتصصتاهگ ,۱۷۲ فصع رصععطظ مه و.ظ متصقفطله 
0 325-331 :47 عصامعصتعصظ لهمنمهطهع ۵۶ متام مها اممهم۲۲. ماجبماو2 ۷۷ صهطاینا صا فهع0رظ ۲۷۷۱ (ظ۳۱)) 
۲۵۲5[(۰ 

21 .۷2906 11۷۵90001 0صح فنااته ما ممتامتالمج فهعمزه ۵۶ اقتاصعماوم فطا عصتاهعاوع1276 .2014 ۷۰ رتهکتاها تمه 
۳۵۲5[(۰ ص1) .ومعتتا0 وم لها مه ومم‌ممزهه اهسمانهتمم ۵۶ اتمه نما 

تمه مط وه 0مقنامه مه متاقمصماکرد عصتممتصام ملت10۳82 .2014 بیان رل قصه رتمافزلا ۷ رگ رعتهاصتاه 
1939-8۰ :34 )ممصصمع ۱۷۲2۵2 ماوع۷۷ .65وع) (۸۳ظ) امتامهامظ مصعطاه]۱۷ آهمتممم‌طمم1ظ ما فصمتتجمم 

صعع‌تمصصه فطع ۶ لمصتامل .2 را ماه وطمطانمی ۵۲ ممتاح‌ممصه] مصقطامصه م1 ,1933 ,7۵1و یه 24 بت م8ظم5 
2028-6۰ :55 00160۷ ل2عتع) 

2۲ ۶ عصاآم0مصظ لمح فتقراقمه تصمصماه عاتص۳ .2010 صفطلهه توملا یگ مه بتتهکمهععدن مه با بط۷۷۵۵21-80 
482-۰ :11 ظ 90۱۳۲۲ له نصا هار2 اه متام عومعم عمللهمو 2 عمزسل منم ملق ها ممتامموطاه 

فجومنه ۵۶ حمتامتلدنه 201۷76اناصهتان مط ص عتمیه امتاجمامظ ,2009 .ععلصحظ ب) مه بصم7 ۳۱۵2 .9 رعصقط2 ۷۰ ۷ رتم۷۷21 
6339-6۰ :100 ۰1۱۵0801087 ممعتا0وع10۲ظ .8865ع۵6 ممتاکم‌ونل عزما0متمهصه صا ممتاعتا 0۲0 

مصحطامصط من مناج معمانه وعهعع ما متاصقصط ونم 0۲ ۳۲۲۵۵۲ .2011 بصحطا2 ,2 20 بتا] 2 ,۲۳056 .ظ .ل 12۳۱۵۲ .0 .۲ رو رهلک 
۲ 10۲6۹00۲6۵ عع12و وعفیع همه متسصممط هنم 0ماماجممومع ۵ ممتاومعن-مع مزصامتعمقصه طمیجط صا ممیامتا0م۵ه 
5728-3۰ :102 

۰ )۵۲0۱۷ 2۵0۵۲121 عط ۵۶ عصتام۷۵0 ,1990 ,۵۲ ]۷۵۵ یک فص رماتامطاصمک .۲ رتمعتناطامممم۵! .1 رک ,7۳1000110 
1875-1۰ :56 ۱۷۲۱۵۵0۱0۱08۲ آم)ممصممز مظ جح 0عد1ممخ 
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۰۲ م۸0۵۱ ۵ م۳۵0۵ عجومزظ ۵۶ مصززم۱۷۲۱۵0 20 «متامی(ه۲۲ امتامها۳۵0 
تفه ۷۲ توا م۸ تصوو ,۷۲ 


27-04-09 :186061۷60 
11-09-19 :00۲60ععخ۸ 

۱۳9۳۵0۵0 

«عصممعع1 مصصممعها فقط زومصه ماصهسهممم بالمتهعووه معمتتامد زومصه و7 تاقصهماله وماه7ع ما 860 16 
۶ )20760 مط ۷۷1 .۷۵۵۲5 کصععع۲ صا وممتنج رفص عصتاقاهءوی مضه وعهم)تمطه اف ۵۶ اصع0تمصاً فص ۲۳ اصهتومره 
من ممتام‌نلمتمر عمومتها ۵۶ تفتاجمامم عطا ماقعتادهصا م۲ ۲60متقجهي قمع 276 فمتتو فام۷2 روعتمصه ۲۵۵۸۵۴۲۵۵16 
عصنصع لدع 10۲ اهتاصمامم ممتاعملم۳ج مصقطامصط مه مصصتا ممتاصماه ۵۶ معصم)عهمصا مطا عمتمل‌تمممن مامه امسهانه‌تنهه 
امن ۵ وومعمعم ممتاومعن مطا ۵۶ عصناملمصه مه فتورلفصه لقتاصمامم من ممتلبتاد رصقنظ روتماومعل1 اقافتا ط1 
مج جعتوعل قطا ۲۵۲ ماصفالج۷ میج ومتعنه مومط1. .نموم فیامیع ۷‏ ها کنان .موه صفعه و27 فامتا0۳0 
5 0ص ۷۷۵۲۱0 عط) ۵۴ واتهم «صقحه صاً مات تقلتامروج عمط فص ۵۶ مصم و1 مام‌وزظ .ععاوعونل متمامتمفصه ۵۶ ممتاه/صمصم‌آم‌طز 
م1۳20 طا مافوه۷۷ عمم2 ۶ مصصتام۲ مععع1 عمط م‌متمتفصمن ,۷۵۲10 عص ۵۶ فصمنوع؟ ماههم‌صها رصق دز 0مه۱ ناه پرامل۱۷1 
۰ 200۱6 مق ممتامنال0۳0 فقعمزها ۵۶ وصتامه0مصه مه ممتملهه لهتاجماهم من 2860 06512060 ۷2۵ رتاو وتطا 
5 2 واوزتم)1۷]۲۵۸ 

عون ماوعو-120 ۵۶ تعحاصتاه ۵ رععمصصمصر مامرمره حطم ممتامتال۳۵ج فهعمنها ۵۶ لفتاجماهم فط متاقحعصه م6 تعقترم ظ[ 
۵011160 ۷۷۵۲۵ متاه: ۲( 20 0۳۲ ,۵06 ۷۷۵۲۵ ۳۵1 400-500 ۵۶ مدمه ع۳/۵0/۱ 2 0ص امد 600 0۲ اتمدوری 2 ۷16 
متاتطومتط روم عصتکلمصا فتصمصععه وتااجهم‌جصهما حمعنل معط .ولوتامعمو۲۵ رممتاتامی همتتا لهج 2۵۲ عصت20 
۵۵ ۲8۵0 .266تاوصاتاد عطا مت 2001160 ۷۵۲۵ (47۹۵) منانطنمصمط مه رر37) منلتطممععصظ رزه‌سهتوم‌صها صمزطاصع) 
مصصعمحصن بصح رعصتهمم صقطقعا معطاجمو صا توتمامع؟ ممتناز قامرمرج نج ۵۶ ناوتان فص حم 0)60عآه6 7۵۲۵ وم1م82 
(ظ۲۳/(ظ) احتاصمامم ممتامملمس مصقطامصه امصمصتهرن مطا مصته ها 0مصتهاهان قه7 (ناظه) )۳100621202011 
نمی دمص معتظ1. ,منامام ممتاعتلم مصحطامصه لهعتامتممطا فطا مق فافع لمجمصنممونه مطا میا 0معصتهاهان 
مصحطاعصه ۷۵ تاه1ناصصیه مط ملقاصتای مه )من0عن م6 ۱۹۵0 ۷۵۲۵ ولتهدم1۲ 0صه رمتاعنعما ,همهم 0۲ داعم متاممل1 
امه ۵۴ ممتامن۵0 ام 
جممعی5ز1۱۱ صرح فیلباوع1 

عقعمزط ان دنه ۵ مصصتا مط 0ص رفصصتا تهممم1 2 ۵0 ۲06۵95 90176عع عطا روما غصمزماصه بعلصنآا 
۶ مصلا لمع 0ص مصصتا ممتامت0مج رراله‌تافتاهاگ .عاصمصصاهعا و۲2 قطان مطا معط رمق تواطاج‌مل‌تفومم وه ممتامتال2۳0 
8 02117 یاه ,مها ممصهم‌/نصوزه 16۵ 2 ماحمصهعط وا عطاه فطا صقطا تمطعنط مه تصمصاجعط وتطا 
تمه مات بل ۲ ۷6ج 9و6 ۵۲ متام د طانه 371 جک عم 0ععوهام عدب< اصعصاجعتا اصعتطاصصه عطا ما ممتاعتا هزم 
فد ۲ ۷6-ع له 20.16) 22 ووحل جم 0ععوهاه 9۷۵۵ ٩0‏ 47 0صح ۹0 37 گم عاصعصاجعتطا عطا صز صمتاع‌نالمم مقعمنط «لنعل 
ات مطا صذ جام‌نهطه 0ععمه‌تمصز ممتاع‌تالمتم ومعمنط راتقل ,عاصعصاجعه معط للم م1 .راهب نامعوومر ب( ۷6 -ع له 25.57 2015 
موم 20 ملنطنمعمصظ ما مصتقعج 60عهععص ممتامتتلهعم صفطا صرح 0عم0ع: عقطا تمالج مه وود ممتاه‌طتمط1 
فص ,مها )ممزطامصه مط تمهصتا ناه رورم 35 ماه ومد لاعع0مو فقعمنط ۵۶ ممتامتالمعم فص رعامم‌صهعه 
نموم مطا صا وقعمتها ۵۶ صمتا‌جمعومم مصقطامصه م1 .وود کد عاکه 0متمتاومی ‏ صمتامعنل۳۳۵ 0۴ 2۲0۵6685 
60 200 37*0 0۲ فاممصهعتا 1۵ ب[مبع1 16۵ کج داصمصععا و۲ تعطام فطا صقطة یوم امه گنصونه م۳2 اممحهع0 
0 1 محوماه ۵۶ ممتامنل0۳۵ مطا روععامص۱۵۲۵ ,1۵۷۵۱ 10۵ 24 ۱۵۱0 مصحطاممه طا ممعممععمن اصم‌لصونه ۵ 2۷۵ 
۶ ودوج 7 هه ۲۵۵0۵۲060 ۷۵۵ ۳۲ اوع1007 معط رقتصعصجعهط معط له ص اصمعمانل «الف‌تاعتماه امط مه عاحعصاهع0 
فص متقاناصته ما ماه 7۷۵۵ معمتافنوع متاعصل۱ معط ۵1 .34-40 دوه جم ۲۵۵۵۲060 ۷/28 ۵۳۲ )ععطعنظ عطا 0ص ممتاعتال2۳0 
مطونط 71060م [م0مصه متافتوما قطا ۵۶ منادیم مطا طفتمطاله رجمتفتهعيم طونط اه وعععمم ممتامتتلمن مفصعطام 
0صح کاصه‌صنمع‌ت قطان صقطا تمطفنط مهب فممتهنامع تیاو مطا ۵۶ پزمصمتم‌ته مطا ,۹۵ 47 اممصصاهعت فص م1 .برمهتتاععه 
عمط «مطه تصمصصتهمن مطا ۵۶ داوم .مدمه تمطونط اه قومممعم ممتاعتلم0۳ مطا اعتلعتن ما عاصاح ۲۲۵۲۵ ۵015 
«ماحمط1 تمهت حمتطنه ب(۲ ۷۹5 -ع لد 473.17) ععقصمم مامح گم تفتاصعامم حمتاعتمتم عصقطاعصه تمعتصهطه‌منط طعئط 
,ماه وه (۲ ۷۹ -ع اههد 302.70) آمتاصمامم عنطا که 63.966 ما وتا توقتاای ونطا گم حمتانک‌همع 
کصمتمیمصم) 

موم 4ص عالناوع۲ م1۳ .وماوم‌عنل لفتتافنلصا ۵۶ ممتاماصهم‌جصهمآمرصا عمه معلوعل مطا عم۲ ماطهناله۷ میج وعلتافی: دناد فنط 1 
حصم دورد طونط ما واتاتمام0ه2ع0منه ود فصح مصعطامصط ۶م متام‌نا0مج فطا ۲۵۶ امتاصماوم طعنط 2 فقط معقمصمم ماممره معط 
۶۴ عصها ص .عتصمامجها متصمعمصهطامصه گه انامه مط عم مامتتمنتجم2 276 وعماعع] متام مامرمره تعطاه رمت‌تمه و1 فطل ۳ 
2 هم ۱اه تمهصه 0۶ )همع عطا رم اصمصومزصم 00مع 2 مولع 15 معقصصمم ماممه رعاصم1تاناظ 


اما رعصتاه۱۵0 رفصعطاه]۷ رقمعمظ :1۵۲۱۲۵۵۵6 


فص عصتمهعصتعصظ لحتانه‌تهه هم ومد رممتممصع م۱ ممتممه همه ۵ امماتهمهنا رتصملنتو: نلوظ .1 
صح رزه‌تهک رحتطه ]۵ زونه نما رومم‌تتاموم! تناها عک متبانم‌زبود 0۲ مععلام رزومامصطمع 1[ 

مه عصزمعصنعص همه اه مد رممتممصتمعمظ رممتطلها تمتلنهآ نمض ۵۶ )صمصتهم1۵ رز۳۳۵]6550 ۸۹5001216 -2 
صح رزه‌تهک رده ۵ رازوه نما رومم‌تتاموم! آمتنها عک متبانمزبيد 0۲ مععلامن رزعمامصطمع 1[ 

(0۲۵6.1 ۵ له :تفص ماه عون صممممهن -۶) 


